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Beschreibung 

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfah- 
ren zur Herstellung von Kunststoffhohlkorpern. Ferner 
betrifft die vorliegende Erfindung nach dem vorgenann- 
ten Verfahren herstellbare Kunststoffhohlkorper sowie 
deren Verwendung beispielsweise als Kunststoff-kraft- 
stoff-behalter in Kraftfahrzeugen. 
[0002] Fur die Lagerung und den Transport flussiger 
Gefahrstoffe sind Kunststoffhohlkorper seit langem be- 
kannt. Insbesondere im Fahrzeugbau haben Kunststoff- 
hohlkorper in Form von Kraftstofftanks, die fruher ubli- 
chen Tanks aus metallischen Werkstoffen nahezu voll- 
standig verdrangt. Aber auch tragbare bzw. nicht orts- 
feste Behalter aller Art, beispielsweise Benzinkanister, 
Kunststoffflaschen, -fasser und -container fur brennba- 
re Flussigkeiten, Gefahrstoffe und dergleichen werden 
heute fast ausschlieBlich aus Kunststoffen hergestellt. 
Der besondere Vorteil von Kunststoffbehaltern und 
Tanks liegt vor allem im geringeren Gewicht-A/olumen- 
verhaltnis und der Vermeidung von Korrosionsproble- 
men sowie der kostengunstigen Herstellung. 
[0003] Fur die Herstellung von Kunststoffhohlkorpern 
sind verschiedene Verfahren einsetzbar. Neben dem 
sogenannten Rotationssintern wird vor allem das Blas- 
formen, einschlieBlich Coextrusionsblasformen, in gro- 
Bern MaBstab in der Serienproduktion angewandt. 
[0004] Aufgrund weltweit bestehender gesetzlicher 
Anforderungen zur Reduktion ozonbildender Emissio- 
nen, wie beispielsweise Kraftstoffemissionen mussen 
Kunststoffkraftstoffbehalter (KKB) in alien Fahrzeugen 
gegen den Austritt von Kraftstoffen im Stillstand und Be- 
trieb gesichert sein. Sofern der zur Herstellung eines 
Kunststoffkraftstoffbehalters verwendete Kunststoff 
nicht bereits inharente Barriereeigenschaften aufweist, 
mussen zusatzliche MaBnahmen zur Permeationsmin- 
derung getroffen werden. 

[0005] Die haufig zur Herstellung der Kunststoffkraft- 
stoffbehalter verwendeten Polyoleflne weisen eine nur 
geringe Barrierewirkung gegenuber der Permeation 
leicht fluchtiger, unpolarer Stoffe auf. Die Sperreigen- 
schaften von Kunststoffkraftstoffbehaltern aus bei- 
spielsweise Polyethylen lassen sich unter anderem 
durch Fluorierung (in-line Oder off-line), Lackierung bzw. 
Coating, Plasmapolymerisation, Blends (Selar®-Verfah- 
ren) Oder Coextrusionsverfahren (Einbau diverserSper- 
rpolymere im Mehrschichtverbund) erheblich verbes- 
sern. 

[0006] Neben dem Coextrusionsblasformen haben 
nur noch die Fluorierung und das Se I ar®- Verfahren als 
Barriereverfahren technische Bedeutung erlangt. Im 
Stand derTechnik bekannte Fluorierungsverfahren sind 
im weitesten Sinne Beschichtungsverfahren. Ein prinzi- 
pieller Nachteil aller Beschichtungsverfahren ist, daB 
die Sperrschicht bzw. die Sperrschichten notwendiger- 
weise auf der inneren und/oder auBeren Behalterober- 
flache aufgetragen werden und somit den Umgebungs- 
einflussen ungeschutzt ausgesetztsind. So kann es mit 



der Zeit zu einem Ablosen oder auch zu einer chemi- 
schen Veranderung der Sperrschicht kommen, wodurch 
die Barriereeigenschaften signifikant beeintrachtigt 
werden. Die strengen gesetzlichen Anforderungen zur 

5 Langzeitstabilitat der Sperrwirkung bedingen, daB in der 
Zukunft Beschichtungsverfahren wie etwa die Fluorie- 
rung zunehmend an Bedeutung verlieren werden. Diese 
Entwicklung wird zudem dadurch verstarkt, daf3 zur Er- 
fullung der gesetzlichen Anforderungen hinsichtlich der 

10 Vermeidung von Kraftstoffemissionen aus dem Kraft- 
stoffsystem vermehrt Teile im Inneren des Tanks inte- 
griert werden mussen. Der Einbau der Teile, wie etwa 
Leitungen Oder Ventile, kann entweder vor Oder nach 
einem durchzufiihrenden Beschichtungsprozess erfol- 

15 gen. Vor dem Beschichtungsprozess konnen Teile nur 
dann eingebaut werden, wenn die Einbauteile bei dem 
Beschichtungsverfahren nicht beschadigt werden. Er- 
folgt die Beschichtung vor dem Einbau etwaiger Teile, 
mu(3 davon ausgegangen werden, daf3 an den Befesti- 

20 gungsstellen (SchweiBstellen) im Tank die Beschich- 
tung beschadigt wird. 

[0007] Aus den vorgenannten Griinden konzentrieren 
sich heutige Entwicklungen auf die Herstellung und den 
Aufbau von Mehrschichtsystemen. Beispielsweise wird 

25 das Verfahren der Mehrschicht-Coextrusion zur Einbrin- 
gung von Sperrschichten in die Behalterwand einge- 
setzt. Dabei werden Sperrpolymere uber Haftvermittler 
in eine tragende Polymermatrix eingebettet. Ublicher- 
weise befindet sich das Sperrpolymere etwa in der Mitte 

30 der Behalterwand, wodurch zum einen die bei mecha- 
nischer Belastung auftretenden Biegespannungen in 
den zumeist sproderen Sperrpolymeren minimiert wer- 
den und zum anderen das Sperrpolymere vor Umge- 
bungseinflussen - insbesondere Wasser - durch das 

35 Matrixmaterial, wie etwa Polyethylen, geschutzt ist. 
[0008] Ein fur den Aufbau mehrschichtiger Hohlkor- 
per verwendetes Verfahren ist das bereits erwahnte Co- 
extrusionsblasformen. Das Blasformen bzw. das Coex- 
trusionsblasformen ist eine verbreitete Technik, die je- 

40 doch den Nachteil aufweist, da(3 die Integration von 
Bauteilen, also beispielsweise Komponenten des Kraft- 
stoffsystems, nach der Herstellung des Kunststoff hohl- 
korpers gar nicht oder nur in sehr begrenztem Umfange 
moglich ist. 

45 [0009] Bei einem weiteren im Stand der Technik be- 
kannten Herstellungsverfahren, dem sogenannten 
Thermoformverfahren bzw. Twin-Sheet- Verfahren wer- 
den zunachst zwei Halbschalen durch Tiefziehen ent- 
sprechender Plattenhalbzeuge gefertigt und diese in ei- 

so nem zweiten Verfahrensschritt miteinander ver- 
schweiBt. Ein grundlegender Nachteil dieses Verfah- 
rens besteht allerdings unter anderem in der nur bedingt 
kontrollierbaren Wanddickenverteilung in den Tankhalb- 
schalen. Die Wanddickenverteilung und somit die 

55 Sperrschichtdickenverteilung lassen sich nur unzurei- 
chend kontrollieren, da die Plattenhalbzeuge eine 
gleichmaBige Wanddicke besitzen, so daB je nach 
Reckverhaltnissen beim Tiefziehen die Wanddicke bzw. 
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die Sperrschichtdicke lokal stark ausgedunnt werden 
kann. 

[001 0] Ein weiterer ProzeB zur Herstellung von mehr- 
schichtigen Kunststoffhohlkorpern beruht auf den im 
Stand derTechnik bekannten SpritzguB verfahren. Ein 
erheblicher Nachteil dieser Verfahren ist darin zu sehen, 
daB zum Aufbau mehrschichtiger Schalen entweder 
dickwandige mehrschichtige, in einem gesonderten 
Proze3 herzustellende Folien hinterspritzt werden Oder 
aber diinnere Folien, die ebenso gesondert herzustellen 
sind, in zwei aufeinanderfolgenden Schritten beidseitig 
hinterspritzt werden. In jedem Falie sind daher prinzipi- 
ell mehrere ProzeBschritte, ein erheblicher apparativer 
Aufwand und somit ein hoher Kostenaufwand fur das 
Herstellen mehrschichtiger Kunststoffhohlkorper erfor- 
derlich. 

[0011] In der DE 198 14 314 wird ein sogenanntes 
SchmelzpreBverfahren beschrieben. Hierbei wird ein 
coextrudierter Vorformling, beispielsweise als Schlauch 
aus einer Blasformanlage, in ein Werkzeug eingelegt 
und mit einem Stempel oder Negativwerkzeug zu einer 
Halbschale verpreBt. Nachteilig ist, daB vor dem Ver- 
schweiBen die Entformung des Stempels erfolgen muB 
und somit ein VerschweiBen aus der Warme nicht mog- 
lich ist. Daruber hinaus tritt beim Verpressen eine starke 
Schmelzquetschstromung parallel zur Werkzeugober- 
flache auf, wodurch zwar die Gesamtwanddicke gut 
uber die geometrischen MaBe von Werkzeug und Stem- 
pel festgelegt werden kann, jedoch die zumeist leicht 
flieBende Schmelze der Sperrpolymere ortlich ausge- 
dunnt werden kann. Dies wiederum bewirkt eine uber 
den Kunststoffhohlkorper ungleichmaBige Barrierewir- 
kung. 

[0012] Die vorhergehenden Ausfiihrungen zeigen, 
daB die im Stand derTechnik bekannten Verfahren zur 
Herstellung von Kunststoffhohlkorpern eine Reihe gra- 
vierender Nachteile aufweisen. Es besteht daher ein 
starkes Bedurfnis, ein Verfahren zur Herstellung von 
Kunststoffhohlkorpern zur Verfugung zu stellen, wel- 
ches die vorgenannten Nachteile des Standes derTech- 
nik vermeidet. Der voriiegenden Erfindung lag auBer- 
dem die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zu entwik- 
keln, bei dem die bereits existierenden und in der Indu- 
strie weit verbreiteten Coextrusionsblasformanlagen 
bzw. Blasformanlagen weiterhin Verwendung finden. 
[001 3] Weitere Aufgaben ergeben sich aus der nach- 
folgenden Beschreibung der Erfindung. 
[0014] Die Losung der verfahrensbezogenen Aufga- 
ben liegt in den Merkmalen des Anspruches 1 . 
[0015] Vorteilhafte Ausgestaltungen des erfindungs- 
gemaBen Verfahrens sind in den Verfahrensunteran- 
spruchen definiert. 

[0016] ErfindungsgemaB wird ein Verfahren zur Her- 
stellung von Kunststoffhohlkorpern bereitgestellt, wel- 
ches die folgenden Schritte umfaBt: 

a) Herstellen eines schlauchformigen Kunststoff- 
vorformlings in einer Blasform- oder Coextrusions- 



blasformaniage 

b) Aufschneiden des extrudierten oder coextrudier- 
ten Kunststoffvorformlingszu wenigstens einem fla- 
chigen Halbzeug 
s c) Thermoformen der erhaltenen flachigen Halb- 
zeuge zu Halbschalen 

d) VerschweiBen der thermogeformten Halbscha- 
len zu einem Hohlkorper 

10 [001 7] Es wurde gef unden, daB fur das erf indungsge- 
maBe Verfahren zur Herstellung von Kunststoffhohlkor- 
pern die Nachteile der im Stand derTechnik bekannten 
Verfahren vermieden werden. Das Prinzip des erfin- 
dungsgemaBen Verfahrens zur Herstellung von Kunst- 

15 stoffhohlkorpern besteht darin, daB ein in einer Bias- 
form- oder Coextrusionsblasformanlage hergestellter 
Kunststoffvorformling in axialer Richtung aufgeschnit- 
ten wird und die so erhaltenen schmelzeformigen, fla- 
chigen Plattenhalbzeuge in zwei Tlefziehwerkzeuge 

20 eingelegt und zu der gewunschten Form umgeformt 
werden. Auf diese Weise werden zwei Halbschalen er- 
halten, die anschlieBend aus derTiefziehwarme mitein- 
ander verschweiBt werden konnen. Die Herstellung der 
flachigen Halbzeuge uber eine Blasformanlage erlaubt 

25 eine gezielte und reproduzierbare Wanddickensteue- 
rung und somit eine hohe Gestaltungsfreiheit. Bei Ver- 
wendung einer Coextrusionsblasformanlage lassen 
sich Schichten aus Barrierepolymeren in das Halbzeug 
integrieren. Wird das Halbzeug einschichtig auf einer 

30 Blasformanlage gefertigt, so lassen sich nachtraglich 
Barriereschichten aufbringen, beispielsweise durch 
Fluorierung oder Lakkierung. Diese Beschichtungen 
werden vorzugsweise nach dem ZusammenschweiBen 
der Halbschalen aufgebracht. Jedoch konnen die Be- 

35 schichtungsvorgange auch vor dem VerschweiBen ge- 
gebenenfalts vor oder nach der Anbringungvon Einbau- 
teilen an den Halbschalen erfolgen. 
[001 8] Ein weiterer Gegenstand der voriiegenden Er- 
findung ist ein Kunststoffhohlkorper, welcher nach dem 

40 vorbeschriebenen Verfahren herstellbar ist. Es ist erfin- 
dungsgemaB vorgesehen, daB die nach dem erfin- 
dungsgemaBen Verfahren hergestellten Kunststoff- 
hohlkorper vorzugsweise als Kunststoffkraftstoffbehal- 
ter in Kraftfahrzeugen, aber auch als Benzinkanister, 

45 Kunststofftanks zur Lagerung und zum Transport von 
Heizol, Diesel und dergleichen, Transportbehalter auf 
Nutzfahrzeugen, beispielsweise fur landwirtschaftliche 
Spritzmittel, Losungsmittelbehalter, Kunststoffflaschen 
und dergleichen verwendet werden. 

50 [0019] Ein weiterer Vorteil des Herstellungsverfah- 
rens gemaB der voriiegenden Erfindung liegt darin, daB 
vor dem VerschweiBen der tiefgezogenen Halbzeuge 
gegebenenfalls Einbauten, wie etwa beispielsweise 
Komponenten eines Kraftstoff systems, problemlos auf 

55 der Innenseite der Halbschalen angebracht werden 
konnen. Es ist daher erfindungsgemaB vorgesehen, 
daB vor dem VerschweiBen der thermogeformten Halb- 
zeuge Einbauteile, wie etwa Luftungsleitungen fur den 
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Druckausgleich innerhalb des Tanks, Kraftstoffleitun- 
gen fur den Flussigkeitsausgleich innerhalb der des 
Tanks, Ventile, Schwalltopfe, Pumpen- und/oder Tank- 
gebermodule, an der Innenseite der Halbschalen ange- 
bracht werden. 

[0020] Das VerschweiBen der thermogeformten 
Halbzeuge geschieht vorzugsweise aus der Tiefzieh- 
warme, d.h. die nach dem Thermoformen schmelzehei- 
8en Halbschalen werden direkt mitelnander ver- 
schweiBt. Bei dem erfindungsgemaBen Verfahren er- 
folgt vorteilhafterweise vor dem VerschweiBen der bei- 
den Halbzeuge keine Abkuhlung beziehungsweise Ent- 
formung oder Nachbearbeitung. In einer besonders be- 
vorzugten Ausfuhrungsform des Verfahrens sind zur 
Herstellung des Kunststoffhohlkorpers aus dem 
schmelzeheiBen (co)extrudierten schlauchformigen 
Vorformling keine zusatzlichen Aufheiz- oder Abkiihl- 
schritte notwendig. 

[0021] Ein weiterer wesentlicher Vorteil des erfin- 
dungsgemaBen Verfahrens besteht darin, daB die 
Wanddicke des Kunststoffvorform lings in der verwende- 
ten Coextrusionsblasformanlage gezielt reguliert wer- 
den kann. Die prazise Regulierung der Wanddicke des 
Vorformlings in der Coextrusionsblasformanlage fuhrt 
zu einer signifikanten Verbesserung der Wanddicken- 
steuerung bei dem anschlieBenden Thermoform- bzw. 
Tiefziehprozess. Der Durchmesser bzw. der Umfang 
des Kunststoffvorformlings wird uber den DGsendurch- 
messer des Extrusionsblaskopfes festgelegt und ist den 
Erfordemissen der nachfolgenden Verfahrensschritte 
anzupassen. Die Wanddicke des Kunststoffvorform- 
lings kann bei der Extrusion mit Hilfe des variablen Du- 
senspalts in axialer Richtung reguliert werden. Bei Ver- 
wendung profilierter Dusen/Dorn-Paare oder flexibler 
Dusenringe, die mit geeigneten Stellelementen defor- 
miert werden konnen (partielle Wanddickensteuerung) 
laBt sich auch eine radiale Wanddickensteuerung reali- 
sieren. 

[0022] Nach der Extrusion des Kunststoffvorformlings 
bis zu einer gewunschten Lange, die gegebenenfalls 
den Erfordemissen der nachfolgenden Verfahrens- 
schritte und der Fertigteilgeometrie anzupassen ist, wird 
der Vorformling aufgeschnitten, so daB man wenigstens 
ein, vorzugsweise zwei, oder auch mehrere, beispiels- 
weise drei oder vier, flachige Halbzeuge erhalt. Das Auf- 
schneiden des Kunststoffvorformlings erfolgt in einer 
bevorzugten Ausfuhrungsform vor dem Abtrennen von 
der Duse, also bereits wahrend der Extrusion oder un- 
mittelbar nach der Extrusion. 

[0023] In einer weiteren besonders bevorzugten Aus- 
fuhrungsform wird der Kunststoffvorformling vor dem 
Schneiden mit Hilfe einer Spreizvorrichtung senkrecht 
zur Extrusionsrichtung gedehnt. Wird der schlauchfor- 
mige Vorformling nur einseitig aufgeschnitten, erhalt 
man ein groBflachiges Halbzeug, das uber ein Tiefzieh- 
werkzeug mit zwei Kammern furOber- und Unterschale 
gelegt werden kann, so daB daraus zwei Halbschalen 
entstehen, welche anschlieBend voneinander getrennt 



und verschweiBt werden. Vorzugsweise wird der 
schlauchformige Vorformling an zwei Seiten aufge- 
schnitten, so daB zwei flachige Halbzeuge entstehen, 
welche jeweils in ein Tiefziehwerkzeug eingeformt wer- 

5 den. Weiterhin ist es erfindungsgemaB auch vorgese- 
hen, den Vorformling in mehr als zwei Teile zu zer- 
schneiden und gegebenenfalls das Fertigteil aus mehr 
als zwei Teilschalen zu fertigen. 
[0024] Die so erhaltenen Kunststoffteile werden dann 

10 in einem ThermoformprozeB zu halbschalenartigen 
Halbzeugen weiterverarbeitet. Vorteilhafterweise kon- 
nen bereits vorhandene Coextrusionsblasformanlagen 
auch fur das erfindungsgemaBe Verfahren verwendet 
werden. Die Blasformanlagen muBten lediglich durch 

15 entsprechende Schneideeinheiten, bevorzugt Roboter, 
sowie Tiefzieheinheiten erganzt werden, wobei es 
grundsatzlich auch moglich ist, die bereits vorhandenen 
SchlieBeinheiten der Blasformanlagen zum Tiefziehen, 
Komplettieren und VerschweiBen einzusetzen. 

20 [0025] Es ist erfindungsgemaB vorgesehen, daB fur 
einzelne Arbeitsschritte des Verfahrens, insbesondere 
fur das Abtrennen, den Transport und das Schneiden 
des Kunststoffvorformlings Roboter eingesetzt werden. 
[0026] Aufgrund der hohen Beanspruchung des 

25 Kunststoffmaterials und der hohen Anforderungen, bei- 
spielsweise hinsichtlich der Barrierewirkung, sind die 
nach dem erfindungsgemaBen Verfahren hergestellten 
Kunststoffhohlkorper vorzugsweise aus mehreren 
Schichten aufgebaut. 

30 [0027] Bevorzugt sind die erfindungsgemaBen Kunst- 
stoffhohlkorper aus mindestens zwei Schichten aufge- 
baut. Bei diesen Schichten handelt es sich stets im eine 
tragende Basisschicht, welche ublicherweise die Innen- 
oberflache des Hohlkorpers bildet. Diese Schicht istso- 

35 mit fur die Dichtigkeit und mechanische Stabilitat des 
Behalters von entscheidender Bedeutung. 
[0028] In einer besonderen Ausfuhrungsform weist 
der hergestellte Kunststoffvorformling mindestens eine 
Schicht aus polymerem Material, vorzugsweise ausge- 

40 wahlt aus der Gruppe umfassend Polyethylen, Polypro- 
pylen Polyvinylchlorid, Polyamid, Polyketon, Polyester 
und/oder Mischungen davon, auf. 
[0029] In einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungs- 
form ist der Kunststoffvorformling aus mehreren Schich- 

45 ten aufgebaut, umfassend vorzugsweise Basisschicht, 
Mahlgutschicht, Haftvermittlerschicht und/ oder Barrier- 
eschicht. 

[0030] Die Schichtdickenverteilung innerhalb des 
Fertigteils und somit des Vorformlings hangt von der An- 

50 zahl der Schichten ab. Die Schichtdickenverteilung in 
einem nach dem erfindungsgemaBen Verfahren herge- 
stellten Kunststoffvorformling, welcher aus sechs 
Schichten aufgebaut ist, ist nachfolgend angegeben. In 
einer besonders bevorzugten Ausfuhrungsform wird ein 

55 Kunststoffvorformling bzw. ein Kunststoffhohlkorper 
hergestellt, der aus sechs Schichten aufgebaut ist, um- 
fassend von auBen nach innen: 
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eine Schicht aus HDPE mit einer Dicke von 5 bis 30 

%, 

eine Mahlgutschicht mit einer Dicke von 10 bis 82 

%, 

eine Haftvermittlerschicht mit einer Dicke von 1 bis 
5%, 

eine Barriereschicht mit einer Dicke von 1 bis 1 0 %, 
eine Haftvermittlerschicht mit einer Dicke von 1 bis 
5%, 

eine Schicht aus HDPE mit einer Dicke von 1 0 bis 
40 %, 

jeweils bezogen auf die Gesamtdicke der Behalter- 
wand. 

[0031] Geeignete Basismaterialien umfassen hoch- 
dichtes Polyethylen (HDPE) mit einer Dichte von 0,940 
bis 0,960 g/cm 3 , insbesondere 0,943 bis 0,955 g/cm 3 
und insbesondere bevorzugt von 0,943 bis 0,950 g/cm 3 . 
Die SchmelzflieBrate der erfindungsgemaB geeigneten 
Polyethylenmaterialien betragt zwischen 1,5 und 20 g/ 
10 min (MFR (190°C/21 ,6kg)) insbesondere zwischen 

2 und 10 g/10 min und besonders bevorzugt zwischen 

3 und 8 g/ 10 min. Selbstverstandlich eignen sich auch 
andere, bereits genannte polymere Materialien als tra- 
gendes Basismaterial. 

[0032] Geeignete Barrierematerialien umfassen 
Ethylenvinylalkohol-Copolymerisat (EVOH), Polyamid 
Oder auch andere Barrierepolymere wie Polyester, ins- 
besondere Polybutylentherephthalat, Fluorpolymere, 
wie Polyvinylidenfluorid, Ethylen-Tetrafluoroethylen-Co- 
polymerisat (ETFE), Tetrafluoroethylen-Hexafluoropro- 
pylen-Vinylidenfluorid-Copolymerisat (THV) sowie fliis- 
sigkristalline Polymere (LCP). Weiterhin geeignet sind 
auch Mischungen der vorgenannten Barrieremateriali- 
en mit sogenannten Nanopartikeln. Nanopartikel ge- 
maB der vorliegenden Erfindung sind anorganische 
Schichtsilikate deren atomare Schichten durch eingela- 
gerte organische Molekiile aufgeweitet und damit auf- 
gelockertsind. Durch Einarbeiten in polymere Werkstof- 
fe konnen die atomaren Schichten getrennt werden, wo- 
durch eine extrem feine Verteilung der Partikel bewirkt 
wird. Die Oberftache der dispergierten Partikel bewirkt 
eine extreme Verlangerung des Diffusionsweges eines 
ggf. permeierenden Molekuls, wodurch die Permeation 
reduziert wird. 

[0033] ErfindungsgemaB geeignete Haftvermittler 
umfassen polarmodifizierte Polyethylene (HDPE Oder 
LLDPE und LDPE). Die Polarmodifizierung erfolgt ubli- 
cherweise durch Pfropfcopolymerisation mit polaren 
Molekulen mit C=C-Doppelbindungen, wie etwa Fumar- 
saure, Maleinsaure oder auch Maleinsaureanhydrid. 
Die gepfropften Polyethylene konnen in nachfolgenden 
Reaktionen zusatzlich chemisch modifiziert werden, 
beispielsweise durch Einbringung von Aminogruppen. 
Daruber hinaus eignen sich auch Copolymerisate des 
Ethylens mit Vinylacetat, Acrylsaure bzw. deren Ester 
prinzipiell als Haftvermittler. 

[0034] Die sogenannte Mahlgutschicht wird vorzugs- 



weise aus sogenannten Butzen erzeugt, die beispiels- 
weise bei der Herstellung der Kunststoffhohlkorper als 
Restmaterialien bzw. Produktionsreste anf alien. 
[0035] In einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungs- 

5 form ist erfindungsgemaB vorgesehen, da(3 der Kunst- 
stoffhohlkorper nach dem VerschweiBen der beiden 
thermogeformten Halbzeuge mit einer zusatzlichen per- 
meationsmindemden Beschichtung versehen wird. Die 
permeationsmindernde Beschichtung kann beispiels- 

10 weise mittels Direktfluorierung, Lackierung oder Plas- 
mapolymerisation der Kunststoffbehalter erhalten wer- 
den. 

[0036] Es wird ausdrucklich darauf hingewiesen, daB 
im folgenden das erfindungsgemaBe Verfahren ledig- 
15 lich beispielhaft hinsichtlich der mdglichen Ausfuh- 
mngsformen beschrieben wird. ErfindungsgemaB sind 
noch weitere Ausfuhrungsformen vorgesehen, welche 
ebenfalls das erfindungsgemaBe Verfahrensprinzip auf- 
weisen. 

20 [0037] Im ersten Schritt des erfindungsgemaBen Ver- 
fahrens wird zunachst ein Kunststoffvorformling herge- 
stellt. Dies kann beispielsweise in einer 6-Schicht-Coex- 
trusionsblasformanlage, wie sie von der Firma Krupp 
Kautex Maschinenbau hergestellt und vertrieben wird, 

25 durchgefuhrt werden. Man erhalt bei der Coextrusion ei- 
nen schlauchformigen, aus sechs Schichten aufgebau- 
ten Vorformling. Der Schichtaufbau des Vorformlings 
entspricht dem bereits beschriebenen Aufbau (von au- 
Ben nach innen: HDPE, Mahlgut, Haftvermittler, Barrier- 

30 epolymer, Haftvermittler, HDPE). Die Schichtdikkenver- 
teilung des Vorformlings liegt ebenfalls in den bereits 
angegebenen Bereichen. 

[0038] Die Vorformlingswanddicke wird bei der Coex- 
trusion der Geometrie des Fertigteils so angepaBt, daB 

35 im Fertigteil eine moglichst homogene Wanddickenver- 
teilung ohne Dunnstellen erzeugt wird. Die Vorform- 
lingswanddicke wird hierbei durch ein geeignetes Pro- 
gramm, welches den zeitlichen Verlauf des Dusenspalts 
regelt (WDS), und ggf. auch durch radiale Steuerung 

40 des Dusenspalts (PWDS) reguliert. Die Wanddicken- 
verteilung regelt sich nach den Anforderungen an das 
mechanische Verhalten des Materials sowie bei Kunst- 
stoffkraftstoffbehaltern auch nach dem geforderten Ver- 
halten im Brandfalle. Der Durchmesser bzw. der Um- 

<5 fang des Vorformlingsschlauches wird den Erfordernis- 
sen des Werkzeugs angepaBt und laBt sich problemlos 
iiber die Wahl des Diis end urch mess ers festlegen. 
[0039] Der Kunststoffvorformling wird bis zu einer sol- 
chen Lange extrudiert, wie sie fur das jeweilige Werk- 

50 zeug erforderlich ist. Es ist erfindungsgemaB vorgese- 
hen, daB der Vorformling uber eine geeignete Spreiz- 
vorrichtung extrudiert werden kann, die im einfachsten 
Falle aus zwei senkrecht montierten Stangen besteht, 
welche beispielsweise hydraulisch voneinander weg 

55 bewegt werden konnen. Werden die beiden parallel 
oder auch schrag zueinander angeordneten Stangen, 
die sich im Innenraum des Vorformlingsschlauches be- 
f inden , voneinander weg bewegt, so erf ahrt die Schmel- 
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ze uber die gesamte Lange des Vorformlingsschlau- 
ches eine Dehnung senkrecht zur Extrusionsrichtung. 
Selbstverstandlich laBt sich die vorbeschriebene 
Spreizvorrichtung auch mehrteilig konstruieren, so daB 
der Vorformlingsschlauch in axialer Richtung gezielt un- 
terschiedlichen Dehnungen bzw. Spreizungen unter- 
worfen werden kann. Die Bearbeitung mit Hilfe einer 
Spreizvorrichtung bietet nicht nur die Moglichkeit, den 
coextrudierten Schlauch gezielt vorzuformen, sondern 
dartiber hinaus die Wanddicke des Vorformlings uber 
diesen Spreizvorgang zu steuern. 
[0040] Der so erhaltene Kunststoffvorformling wird 
unterhalb der Duse des Extrusionskopfes abgetrennt. 
Anschlie3end wird der in der Spreizvorrichtung aufge- 
spannte und gehaitene schmelzeformige Vorformling 
aus dem Bereich der Vorformlingsextrusion herausge- 
schwenkt, urn im nachsten Arbeitsschritt an zumindest 
zwei den Erfordernissen der nachfolgenden Verfah- 
rensschritten und des Fertigteils angepaBten Linien auf- 
geschnitten zu werden. Hierzu werden zu beiden Seiten 
des Vorformlings Halterungsvorrichtung an den Kunst- 
stoffvorformling herangefuhrt, welche die nach dem 
Schneiden anfallenden Halften des Vorformlings fest- 
halten und positionieren konnen. Beispielsweise geeig- 
nete Halterungsvorrichtungen sind Saugnapfe. Das Ab- 
trennen und der Transport von Schmelzschlauchen ist 
ein im Stand der Technik bekannter ProzeBschritt und 
wird beispielsweise in der EP 0 653 286 ausfuhrlich be- 
schrieben. Das Zerteilen des Kunststoffvorformlings in 
axialer Richtung erfolgt vorzugsweise mit Robotern, die 
eine dreidimensionale Steuerung der Schneidewerk- 
zeuge ermoglichen. Auf diese Weise kann die Flachen- 
f orm des Halbzeugs an den Kantenverlauf des Tiefzieh- 
werkzeugs angepaBt werden, wodurch der anfallende 
Butzenanteil minimiert werden kann. Wahlweise kann 
der Schmelzeschlauch auch bereits wahrend der Ex- 
trusion Oder aber unmittelbar anschlieBend noch vor der 
Abtrennung von der Duse in axialer Richtung aufge- 
schnitten werden. Erfolgt das Aufschneiden wahrend 
der Extrusion kann das flachige Halbzeug seinerseits 
querzur Extrusionsrichtung gereckt werden. 
[0041] Die nunmehr erhaltenen zumeist plattenformi- 
gen, flachigen Halbzeuge werden im nachsten Schritt 
an die beiden vorzugsweise sich gegenuberliegenden 
Tiefziehwerkzeuge herangefuhrt. Dies kann ebenfalls 
durch Robotergeschehen. Die Tiefziehwerkzeuge wei- 
sen gegebenenfalls unterschiedliche Formen auf, bei- 
spielsweise fur das Ober- bzw. Unterteil des zu fertigen- 
den Kunststoffhohlkorpers. Durch Anlegen von Unter- 
druck werden die schmelzeformigen Halbzeuge in das 
Tiefziehwerkzeug eingesogen, wobei durch ein entspre- 
chendes Druck-Zeitprofil die multiaxiale Ausdehnung 
der Schmelze und somit auch die Wanddickenvertei- 
lung in den zu fertigenden Halbschalen weiter optimiert 
werden kann. 

[0042] Nach dem Einformen der Halbzeuge in die 
Tiefziehwerkzeuge werden ggf . Einbauteile in die Halb- 
schalen montiert. Bei der Fertigung eines Kunststoff- 



kraftstoffbehalters konnen beispielsweise Luftungsiei- 
tungen fiir den Druckausgleich innerhalb des Tanks, 
Kraftstoffleitungen fiir den Flussigkeitsausgleich inner- 
halb des Tanks, Ventile, Schwalltopfe, Pumpen- und/ 

5 oderTankgebermodule beim Betanken in die Tankhalb- 
schalen eingelegt und mit der noch schmelzewarmen 
Innenoberflache verschweiBt werden. Auch fur diesen 
ProzeB werden vorzugsweise Roboter eingesetzt. Im 
letzten Fertigungsschritt werden die beiden noch in den 

10 Werkzeugen befindlichen Halbschalen aufeinanderge- 
fuhrt und miteinander durch Zusammendrucken der bei- 
den Werkzeuge verschweiBt. Dabei wird der auf den 
Stirnflachen der Werkzeughalften aufliegende Teil der 
beiden Halbzeuge miteinander in Kontakt gebracht und 

15 verschweiGt. Die Werkzeuge und ihre SchlieBbewegun- 
gen sind so zu gestalten, daft beim Verpressen der 
Halbschalen wahrend des SchweiBvorgangs Material in 
geeignete Kammern flieBen kann, so daB die 
SchweiBnahtgeometrie den Erfordernissen derBauteil- 

20 festigkeit sowie der Dichtigkeit gegenuber Kraftstoff per- 
meation angepaBt werden kann. Nach dem Fugepro- 
zeB wird der Tank unter Einhaltung verfahrenstechnisch 
erforderlicher Kuhlzeiten entformt. 

25 

Patentansprtiche 

1. Verfahren zur Herstellung von Kunststoffhohlkdr- 
pern, welches die folgenden Schritte umfaBt: 

30 

a) Herstellen eines schlauchformigen Kunst- 
stofrvorformlings in einer Blasform- oder Coex- 
trusionsblasformanlage 

b) Aufschneiden des extrudierten odercoextru- 
35 dierten Kunststoffvorformlings zu wenigstens 

einem flachigen Halbzeug 

c) Thermoformen der erhaltenen flachigen 
Halbzeuge zu Halbschalen 

d) VerschweiBen der thermogeformten Halb- 
40 schalen zu einem Hohlkorper. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB vor dem VerschweiBen der thermo- 
geformten Halbschalen Einbauteile an der Innen- 

45 seite der Halbschale angebracht werden . 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Einbauteile Luftungsleitungen fiir 
den Druckausgleich innerhalb des Tanks, Kraftstoff- 

50 leitungen fiir den Flussigkeitsausgleich innerhalb 
des Tanks, Ventile, Schwalltopfe, Pumpen- und/ 
oderTankgebermodule sind. 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
55 che, dadurch gekennzeichnet, daB das Ver- 
schweiBen der thermogeformten Halbschalen aus 
der Tiefziehwarme erfolgt. 
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5. Verfahren nach einem dervorhergehenden Ansprti- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB das Verfahren 
ohne zusatzliche Aufheiz- oder Abkuhlschritte ab- 
lauft. 

6. Verfahren nach einem dervorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB derschlauch- 
formige Kunststoffvorformling vor dem Schneiden 
mit Hilfe einer Spreizvorrichtung senkrecht zur Ex- 
trusionsrichtung gedehnt wird. 

7. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Schneiden des 
Kunststoffvorformlings vor der Abtrennung von der 
Diise, also bereits wahrend der Extrusion oder un- 
mittelbar anschlieBend erfolgt. 

8. Verfahren nach Anspruch 7,dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die flachigen Halbzeuge quer zur Ex- 
trusionsvorrichtung gereckt werden. 

9. Verfahren nach einem dervorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB der Kunststoff- 
vorformling mindestens eine Schicht aus polyme- 
ren Material aufweist, vorzugsweise ausgewahlt 
aus der Gruppe umfassend Polyethylen, Polypro- 
pylen, Polyvinylchlorid, Polyamid, Polyketon, Poly- 
ester und/oder Mischungen davon. 

10. Verfahren gemaG einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB der 

Kunststoffvorformling aus mehreren Schichten auf- 
gebaut ist, umfassend vorzugsweise Basisschicht, 
Mahlgutschicht, Haftvermittlerschicht und/oder 
Barriereschicht. 

11. Verfahren gemaG einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB der 

Kunststoffvorformling aus mehreren Schichten auf- 
gebaut ist, umfassend von auGen nach innen: 

eine Schicht aus HDPE mit einer Dicke von 5 
bis 30%, 

eine Mahlgutschicht mit einer Dicke von 1 0 bis 
82%, 

eine Haftvermittlerschicht mit einer Dicke von 
1 bis 5%, 

eine Barriereschicht mit einer Dicke von 1 bis 
10%, 

eine Haftvermittlerschicht mit einer Dicke von 
1 bis 5%, 

eine Schicht aus HDPE mit einer Dicke von 1 0 
bis 40%, jeweils bezogen auf die Gesamtdicke 
der Behalterwand. 

12. Kunststoffhohlkorper, herstellbar nach dem Verfah- 
ren gemaG den Anspruchen 1 bis 11 . 



13. Verwendung eines nach dem Verfahren gemaG den 
Anspruchen 1 bis 11 erhaltlichen Kunststoffhohlkor- 
pers als Kunststoffkraftstoffbehalter in Kraftfahr- 
zeugen, als Benzinkanister, Kunststofftank zur La- 
5 gerung und zum Transport von Heizol, Diesel und 
dergleichen, Transportbe halter auf Nutzfahrzeu- 
gen, beispielsweise fur landwirtschaftliche Spritz- 
mittel, Losemittelbehalter, Losungsmittelbehalter, 
Kunststoffflaschen und dergleichen. 
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